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Oppfinnelsens omrade 

Den foreliggende oppfinnelse vedr0rer et forankringssystem, naermere bestemt et- 
forankringssystem med hvilket et fartey kan ligge forankret og samtidig laste eller losse 
gjennom ledninger, for eksempel anordnet i tilknytning til et oljefelt 

Med forankringssystemet iMge den foreliggende oppfinnelse kan et fartey koble 
seg til og fra forankringssystemet for a laste og losse, pa helt identisk mate for alle typer 
lasting eller lossing, uavhengig av om ledningene er fylt med et tungt medium slik som 
olje eller vann, eller et lett medium slik som gass. 

Oppfinnelsens bakgrunn og kient teknikk 

Det finnes en rekke kjente forankringssystemer med hvilke et fartey kan ligge 
forankret og samtidig laste for eksempel raolje fra et oljefelt tilkoblet ved hjelp av en 
eller flere ledninger. 

For anvendelse p& dypt vann er det sasrlig fordelaktig a benytte et 
forankringssystem med en undervannsb0ye forankret til havbunnen. Et felles trekk for 
alle forankringssystemer av den nevnte type er at kreftene som virker pa ankerlinene og 
lasteAosseledningene er redusert pa grunn av anvendelse av en \1ndervannsb0ye, fordi 
pakjenningene av vaer og vind avtar ettersom vaandypet 0ker. Videre vil farteyene, 
dersom undervannsboyen er plassert dypere enn farteyenes dypgaende, ikke kunne 
kollidere med undervannsb0yen. Tilkoblingen til farteyet fra undervaonsb0yen, for 
forteyningen og/eller laste/losseledningeh, er enten via en overflatebeye eller direkte 
mellom farteyet og undervannsb0yen. Det finnes ogsa forankringssystemer hvor 
lasteledningen og selve forankringeh er atskilt helt fra havbuimen til farteyet (ref: APLs 
SAL). Noen eksempler p& forankringssystemer av de ovennevnte typer finnes i 
patentpublikasjonene US 5816183, FR 2344442, DE 2752266, og NO 1999 1985. 

Til tross for den ovennevnte kjente teknikk finnes det fortsatt behov for et 
forankringssystem med hvilket undervannsboyen kan heves til overflaten med alle 
ankerliner og lasteledninger tilkoblet, med alle typer medier i lasteledningene, ved hjelp 
av forholdsvis enkle tiltak. Det finnes ogsa behov for et forankringssystem som muliggjerr 
at fartey kan koble seg til eller fra pa en ensartet mate uavhengig av hvilken last som skal 
lastes eller losses, dvs. at forankringssystemet kan handtere endringer i oppdrift bevirket 
av variasjoner i eller endring av lastemediet. Nevnte endring i oppdrift kan utg)0re flere 
hundre metriske toim. Det finnes ogs& behov for et forankringssystem med en 
overflateb0ye, utformet saledes at dersom overflateb0yen skades eller havarerer vil 
undervannsb0yen og de derunder opphengte elementer senkes kun en relativt liten 
avstand ned i havet, typisk mindre enn 20 meter. 
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Oppsummering av oppfinnelsen 

Med den foreliggende oppfinnelse imatekommes de ovennevnte behov ved at det 
tilveiebringes et forankringssystem for a holde et fart0y forankret under lasting eller 
5 lossing, hvilket fart0y kan kobles til eller fra forankringssystemet pa en ensartet mate 
under alle driftsforhold uten justeringer i forankringssystemet, hvilket forankringssystem 
omfatter 

ett eller flere ankere, hvor det fra hvert anker er anordnet en 

ankerline som strekker seg opp gjeimom sj0en til 
10 en undervannsb0ye med svivel, hvilken har festet i seg og holder ankerlinene og 

minst en ledning for lasting eller lossing opp gjennom sjeen, hvor det fra 
undervannsb0yen er anordnet minst* 6n line til 

en overflateb0ye, og videre, 

minst en forteyningsline og minst en ledning for lasting eller lossing, anordnet til 
is farteyet enten direkte fra undervannsb0yen eller via over£Lateb0yen til faiteyet. 
Forankringssystemet ifolge den foreliggende oppfinnelse er sasrpreget ved at det 

i hver ankerline er anordnet slakk, og pk en eller flere ankerliner er det anordnet 
en eller flere klumpvekter, og 

oppdriften av undervannsbeyen og oppdriften av overflateb0yen er valgt s&ledes 
20 at ved skade pa overflateb0yen eller linen fra denne til undervannsb0yen vil ikke 

undervannsb0yen og i denne opphengt utstyr senkes lengre ned vertikalt enn at en eller 
flere av Idumpvektene lander pa havbuimen, mens under lasting eller lossing vil minst 6n 
av klumpvektene pa ankerlinene befinne seg pa eller like over havbunnen, og 

for alle typer last i laste- eller losseledningene og med alle ankerlinene tilkoblet 
25 kan undervaonsb0yen ved ballastering fiaores opp til overflaten. 

Forankringssystemet iffelge oppfinnelsen omfatter fordelaktig seks ankere med 
ankerline fra hvert anker opp til undervannsb0yen, anordnet som spredt forankring, med 
to klumpvekter pa minst fire av ankerlinene, slik at under all lasting eller losing vil, for 
hver ankerline med klumpvekter, en klumpvekt ligge pa havbunnen mens en klumpvekt 
30 er hevet en kort avstand over havbunnen. 

Laste/losseledningene og fort0yningslinen er av hensyn til handterbarhet 
fordelaktig anordnet fra undervannsb0yen til overflateb0yen og derfra til fart0yet. 

Undervannsb0yens plassering mellom laveste posisjon og h0yeste normale 
plassering ved lasting og lossing, er fortrinnsvis vertikalt iimenfor ca. 5 meter, fordi dette 
35 er innenfor overflateb0yens kapasitet. 

Undervannsb0yen er fordelaktig ballasterbar ved k fianre inn/ut lufl eller vaim, 
styrt fra overflaten via en ledning eller akustiske signaler fra overflatebeyen. 

Overflatebeyen er fordelaktig ballasterbar ved a fence inn/ut luft eller vann. 



Undervannsb0yen er fordelaktig plassert dypere enn st0rste dypgaende for fart0y 
som skal benytte forankringssystemet, for a unnga kollisjonsfare. 

Den maksimalt tillatte variasjon i oppdrift for laste/losseledningene som kan 
h&ndteres av forankringssystemet ifelge oppfinnelsen er fordelaktig minst ca. 200 000 kg. 

Med begrepet overflateb0ye menes det primasrt en overflatebrytende b0ye med 
oppdrift, men ogsa en innretning i eUer naer overflaten som kan fiskes opp fira overflaten. 
F0lgelig inkluderer begrepet overflateb0ye ogsa anordningene over undervannsb0yen 
ifelge patentpublikasjon US 5816183 (SBM). I utferelsesformer uten noen regulasr 
overflateb0ye, slik som i henhold til det ovennevnte US-patent, vil fort0yningslinen og 
laste/losseledningene anordnes direkte fra undervannsb0yen til farteyet. 

For utferelsesformer med en regulasr overflateb0ye vil fort0yningslinen fra 
undervannsb0yen i retning fart0yet og linen fra undervannsb0yen til overflateb0yen mest 
foretrukket vaere en og samme line, hvilket er ment a vasxe innbefattet i begrepet "minst 
en line" fra undervannsb0yen til en overflateb0ye. 

Tegninger 

Fig. 1 viser forankringssystemet i&lge den foreliggende oppfinnelse, tilkoblet en 
produksjonsplattform og et fart0y som ligger forankret og laster. 

Fig. 2 viser ytterligere detaljer av den 0verste del av forankringssystemet ifelge 
oppfinnelsen, med et fart0y tilkoblet, sett fra siden, 

Fig. 3 viser det samme som Fig. 2, men sett ovenfra, 

Fig. 4 er en ytterligere forsterret tegning av den 0vre del av et forankringssystem 
ifelge oppfinnelsen, hvor undervannsb0yen og overflateb0yen, og koblingene mellom 
disse, fremgar tydelig, 

Fig. 5 viser forankringslineh mot ankeret, med en klumpvekt iimbefattet, og 

Fig. 6 viser klumpvekten illustrert pa Fig. 5 mer detaljert. 

Fig. 7-9 illustrerer hvorledes klnmpvekter heves fra havbxinnen mens 
undervannsb0yen heves til overflaten ved ballastering. 

' Fig. 10 viser forankringssystemet ifelge den foreliggende oppfinnelse, tilkoblet 
en produksjonsplattform og et fartey som ligger forankret og laster. 

Detaliert beskrivelse 

Det henvises til Fig. 1, hvor det er illustrert en utferelsesform av et 
forankringssystem ifelge oppfinnelsen, tilkoblet en produksjonsplattform (FPSO) og et 
fartey (VLCC). Pa figuren vises tre ankere 1 og tre ankerliner 2. Pi to av ankerlinene er 
det indikert en klumpvekt 3 . Ankerlinene er hengt opp i en undervannsb0ye 4. 1 
undervannsb0yen 4 er det ogsk opphengt to eksporfledninger 1 1 . Via en forteynLngsline 
og en lasteledning (fremgar ikke klart pa Fig. 1) er undervannsb0yen koblet til en 
overflateb0ye 5. Fra overflateb0yen kan det ses en forteyoingsline 6 og lasteledninger 7. 



Det henvises til Fig. 2 og Fig. 3 som mer detaljert illustrerer de 0vre deler av 
forankringssystemet ifolge oppfinnelsen illustrert pa Fig. 1. Pa Figurene 2 og 3 fremgir 
undervannsb0yen 4 Mart, i likhet med fort0yningslinen 6 og lasteledningene 7. Det 
fremgir av Fig. 3 at det er to lasteledninger, hvilke er flytende i delen naarmest fart0yet 
P& Fig. 2 fremgar overflateb0yen 5 tydelig, hvilken ikke fremgar like Mart pa Fig. 3 som 
er sett oveiifra. Det fremgar bade av Fig. 2 og Fig. 3 at det er totalt seks ankerliner, hvilke 
er anmerket med henvisningstall 2 pa Fig. 3. Pa Fig. 2 kan fort0yningslinen 8 mellom 
undervannsb0yen og overflateb0yen ses, i likhet med lasteledningen 9 mellom 
undervannsb0yen og overflateb0yen. 

Pa Fig. 4, som er en ytterligere forst0rret tegning av de 0vre deler av 
fort0yningssystemet if0lge oppfinnelsen som illustrert pa figurene 1 til 3, er tilsvarende 
deler anmerket med tilsvarende henvisningstall. I tillegg vises en navlestreng 10 mellom 
overflateb0yen og undervannsb0yen, anordnet for overforing av luft, signaler og kraft. 

Det henvises videre til Fig. 5 hvor en del av et anker 1 er indikert, naermere 
bestemt en del av et sugeanker eller et paeleanker, samt den nedre del av en 
fort0yningsline 2 med en Mumpvekt 3. 

Klumpvekten er naermere illustrert pa Fig. 6. 

Fig. 7-9 illustrerer hvorledes Mumpvekter heves fra laavbunnen mens 
undervannsb0yen heves til overflaten ved ballastering. Det kan vasre en Mumpvekt pa 
hver ankerline, eller to eller flere Mumpvekter pa hver ankerline. 

Fig. 10 viser forankringssystemet ifolge den foreliggende oppfiimelse, tilkoblet 
en produksjonsplattform og et fart0y som ligger forankret og laster. 

Det vil ikke n0dvendigvis vaere anordnet Mumpvekter pa alle ankerlinene, og pa 
ankerliner med Mumpvekt anordnet kan det fordelaktig vaere flere enn en Mumpvekt. 

Den enMeste form av forankringssystemet ifolge den foreliggende oppfinnelse er 
ett anker med en ankerline innbefattende en Mumpvekt, hvor ankerlinen og en 
lasteAosseledning er hengt opp i en undervannsb0ye, uten noen regulaer overflateb0ye. 
For nevnte utfi^relsesform kan Mumpvekten ligge pa havbunnen under normal drift, men 
den heves fra havbunnen dersom undervannsb0yen ved ballastering f0res til overflaten. 

Den mest foretrukne utfianrelsesform av forankringssystemet iMge oppfinnelsen 
er imidlertid utfianrelsesformen som er illustrert pi Figurene 1 til 6, men med to 
MumpveMer pi hver ankerline med Mumpvekt, fordi nevnte utf0relsesform synes & vsere 
mest fordelaktig med hensyn til teknisk effekt i forhold til n0dvendig investering. Under 
all lasting eller losing vil, for hver ankerline med Mumpvekter, minst en Mumpvekt ligge 
pi havbunnen mens minst en Mumpvekt er hevet en kort avstand over havbunnen. Ved 
skade pi overflateb0yen vil ogsa Mumpvektene som er hevet en kort avstand over 
havbunnen senkes slik at de legges pa havbunnen. Dersom undervannsb0yen heves til 
overflaten ved ballastering vil alle Mumpvektene heves fra havbunnen og slakk anordnet 
i ankerlinene vil strekkes ut. 
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Noen typiske dimensjoner for komponentene i forankringssystemet ifolge 
oppfinnelsen er som felger: Undervannsboryen er typisk anordnet pa 30-50 m dyp og har 
typisk diagonalmal 21,9 m og ntfkkelbredde 19 m, og er oppbygd av et antall tanker som 
er sammenstilt, hvorav noen tanker er forseglede og andre er anordnet for ballastering. 
5 Overflateb0yen har typisk sterste diameter lik 6 m, og h#yde total lik 13,5 m, inkludert 
overbygnirig for adkomst og styring. Dimensjonering av forankringssystemet ifolge 
oppfinnelsen er i henhold til fortoyningskreftene bestemt av farteyene og pavirkning av 
stem, is, begroing, b0lger og vind, i tillegg til vekt og vektvariasjon for 
laste/losseledningene. 
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P atentkr a v 

1 . Forankringssystem for a holde et fartoy forankret under lasting eller lossing, 
hvilket fartey kan kobles til eller fra foraiikringssystemet pa en ensartet mite under alle 
driftsforhold uten justeringer i forankringssystemet, hvilket forankringssystem omfatter 

ett eller flere ankere, hvor det fra hvert anker er anordnet en 
ankerline som strekker seg opp gjennom sj0en til 

en undervannsb0ye med svivel, hvilken har festet i seg og holder ankerlinene og 
minst en ledning for lasting eller lossing opp gjennom sj0en, hvor det fra 
undervannsb0yen er anordnet minst en line til 

en overflateb0ye, og videre, 

minst en fort0yningsline og minst en ledning for lasting eller lossing, anordnet til 
farteyet enten direkte fra undervannsb0yen eller via overflateb0yen til farteyet, 
karakterisert vedatdet 

i hver ankerline er anordnet slakk, og pa en eller flere ankerliner er det anordnet 

en eller flere klumpvekter, og 

oppdriflen av undervannsb0yen og oppdriften av overflateb0yen er valgt siledes 
at ved skade pi overflateb0yen eller linen fra denne til undervannsb0yen vil ikke 
undervannsb0yen og i denne opphengt utstyr senkes lengre ned vertikalt enn at en eller 
flere av klumpvektene lander pa havbunnen, mens under lasting eller lossing vil minst en 
av klumpvektene pi ankerlinene befinne seg pa eller like over havbunnen, og 

for alle typer last i laste- eller losseledningene og med alle ankerlinene tilkoblet 
kan undervannsb0yen ved ballasterihg flares opp til overflaten. 

2. Forankringssystem ifelge krav 1, 

karakterisert ved at det omfatter seks ankere med ankerline fra hvert anker opp 
til imdervannsb0yen 5 anordnet som spredt forankring, med to klumpvekter pa minst fire 
av ankerlinene, slik at under all lasting eller losing vil, for hver ankerline med 
klumpvekter, en klumpvekt ligge pa havbunnen mens en klumpvekt er hevet en kort 
avstand over havbunnen. 

3. Forankringssystem ifedge krav 1 eller 2, 

karakterisert ved at lasteAosseledningene og fort0yningslinen er anordnet fra 
undervannsb0yen til overflateb0yen og derfra til fart0yet. 

4. Forankringssystem i&lge et hvilket som heist foregiende krav, 



karakterisert ved at iindervannsb0yens plassering mellom laveste posisjon og 
h#yeste normale plassering ved lasting og lossing, er vertikalt innenfor ca. 5 meter, 

5. Forankringssystem if0lge et hvilket som heist foregaende krav, 
karakterisert ved at undervannsb0yen er ballasterbar ved a fere inn/ut luft eller 
vann, styrt fra overflaten via en ledning eller akustiske signaler fra overflatebeyen. 

6. Forankringssystem ifelge et hvilket som heist foregaende krav, 
karakterisert ved at overflateb0yen er ballasterbar ved a fere inn/ut hift eller 
vann. 

7. Forankringssystem ifelge et hvilket som heist foregaende krav, 
karakterisert ved at undervannsb0yen er plassert dypere enn sterste dypgaende 
for fart0y som skal benytte forankringssystemet 

8. Forankringssystem ifelge et hvilket som heist foregaende krav, 
karakterisert ved at maksimalt tillat variasjon i oppdrift for 
lasteAosseledningene er minst ca. 200 000 kg. 
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Sammendrag 

Forankringssystem for a holde et fart0y forankret 
under lasting eller lossing, hvilket fart0y kan kobles til 
eller fra forankringssystemet pa en ensartet mate under 
alle driftsforhold uten justeringer i 
forankringssystemet, hvilket forankringssystem 
omfatter ett eller flere ankere, hvor det fra hvert anker 
er anordnet en ankerline som strekker seg opp 
gjennom sj0en til en undervannsb0ye med svivel, 
hvilken har festet i seg og holder ankerlinene og minst 
en ledning for lasting eller lossing opp gjennom sj0en, 
hvor det fra undervannsb0yen er anordnet minst en 
line til en overflateb0ye, og videre, minst en 
fort0yningsline og minst en ledning for lasting eller 
lossing, anordnet til fart0yet enten direkte fra 
xindervannsb0yen eller via overflateb0yen til fart0yet, 
saerpreget ved at det i hver ankerline er anordnet slakk, 
og pi en eller flere ankerliner er det anordnet en eller 
flere klumpvekter, og oppdriften av undervannsb0yen 
og oppdriften av overflateb0yen er valgt saledes at ved 
skade p& overflateb0yen eller linen fra denne til 
undervannsb0yen vil ikke undervannsb0yen og i 
denne opphengt utstyr senkes lengre ned vertikalt enn 
at en eller flere av kluinpvektene lander pa havbunnen, 
mens under lasting eller lossing vil minst en av 
klumpvektene pa ankerlinene befinne seg pk eller like 
over havbunnen, og for alle typer last i laste- eller 
losseledningene og med alle ankerlinene tilkoblet kan 
undervannsb0yen ved ballastering fores opp til 
overflaten. 
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